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This paper models a dynamic innovation process to examine the relationship between levels
of R and D and market structure. In contrast to most of the literature, here R and D increases
firms' knowledge stocks, making future R and D less costly. This creates a feedback by
which market structures can affect levels of R and D. In general while an increase in the
number of firms reduces R and D per firm, industry R and D increases. The model also
endogenizes the number of firms using a zero profit condition.
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O
n
e
o
f
t
h
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￿
e
c
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R
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r
o
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n
o
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S
i
n
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k
n
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D
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s
R
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D
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r
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e
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A
R
e
p
e
a
t
e
d
P
a
t
e
n
t
R
a
c
e
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o
n
s
i
d
e
r
a
n
i
n
d
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t
r
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l
l
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g
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D
.
P
r
o
j
e
c
t
s
a
r
e
r
i
s
k
y
,
t
h
o
u
g
h
,
s
o
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
o
f
a
n
y
p
r
o
j
e
c
t
i
s
l
e
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s
t
h
a
n
o
n
e
.
F
i
r
m
s
a
r
e
B
e
r
t
r
a
n
d
c
o
m
p
e
t
i
t
o
r
s
,
s
o
p
o
s
i
t
i
v
e
r
e
n
t
s
f
r
o
m
R
&
D
o
n
l
y
a
c
c
r
u
e
i
f
a
￿
r
m
i
s
t
h
e
o
n
l
y
￿
r
m
t
o
s
u
c
c
e
e
d
.
A
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
c
r
e
a
t
e
s
a
t
e
m
p
o
r
a
r
y
m
o
n
o
p
o
l
y
,
b
u
t
t
h
e
m
o
n
o
p
o
l
y
i
s
d
e
s
t
r
o
y
e
d
w
h
e
n
t
h
e
n
e
x
t
i
n
n
o
v
a
t
i
o
n
o
c
c
u
r
s
.
T
h
e
m
o
d
e
l
c
a
n
b
e
s
e
e
n
a
s
a
r
e
p
e
a
t
e
d
p
a
t
e
n
t
r
a
c
e
,
a
n
d
a
s
s
u
c
h
,
p
r
o
v
i
d
e
s
a
d
y
n
a
m
i
c
t
r
e
a
t
m
e
n
t
o
f
t
h
e
i
s
s
u
e
s
t
h
a
t
S
a
h
a
n
d
S
t
i
g
l
i
t
z
(
1
9
8
7
)
a
n
d
o
t
h
e
r
s
a
n
a
l
y
z
e
i
n
a
s
t
a
t
i
c
f
r
a
m
e
w
o
r
k
.
T
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
h
a
s
n
i
d
e
n
t
i
c
a
l
,
m
y
o
p
i
c
￿
r
m
s
.
I
n
e
a
c
h
p
e
r
i
o
d
,
t
,
a
c
o
n
t
i
n
u
u
m
o
f
r
e
s
e
a
r
c
h
p
r
o
j
e
c
t
s
,
l
a
b
e
l
l
e
d
[
0
,
1
]
,
a
r
e
p
o
s
s
i
b
l
e
.
F
i
r
m
j
d
o
e
s
m
j
p
r
o
j
e
c
t
s
.
L
a
r
g
e
r
a
m
o
u
n
t
s
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
i
n
c
r
e
a
s
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
,
s
o
e
a
c
h
o
f
a
￿
r
m
’
s
p
r
o
j
e
c
t
s
i
s
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
w
i
t
h
e
q
u
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
p
(
k
j
)
w
h
e
r
e
k
j
i
s
t
h
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
s
t
o
c
k
o
f
￿
r
m
j
;
p
(
￿
)
i
s
c
o
n
c
a
v
e
1
T
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
o
n
m
a
r
k
e
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
R
&
D
h
a
s
g
e
n
e
r
a
t
e
d
v
a
r
i
e
d
r
e
s
u
l
t
s
o
n
t
h
e
n
a
t
u
r
e
o
f
t
h
i
s
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
.
S
e
e
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
D
a
s
g
u
p
t
a
a
n
d
S
t
i
g
l
i
t
z
(
1
9
8
0
)
,
D
i
x
i
t
(
1
9
8
8
)
o
r
L
o
u
r
y
(
1
9
7
9
)
,
G
i
l
b
e
r
t
a
n
d
N
e
w
b
e
r
y
,
(
1
9
8
2
)
o
r
G
r
e
e
n
s
t
e
i
n
a
n
d
R
a
m
e
y
(
1
9
9
8
)
.
S
a
h
a
n
d
S
t
i
g
l
i
t
z
(
1
9
8
7
)
a
r
g
u
e
e
x
p
l
i
c
i
t
l
y
t
h
a
t
t
h
e
r
e
s
h
o
u
l
d
b
e
n
o
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
.
E
m
p
i
r
i
c
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
i
s
i
f
a
n
y
t
h
i
n
g
m
o
r
e
m
i
x
e
d
.
S
y
m
e
o
n
i
d
e
s
(
1
9
9
6
)
s
u
m
m
a
r
i
z
e
s
h
i
s
s
u
r
v
e
y
o
f
t
h
a
t
l
i
t
e
r
a
t
u
r
e
b
y
e
m
p
h
a
s
i
z
i
n
g
i
t
s
i
n
c
o
n
c
l
u
s
i
v
e
n
e
s
s
.
2
P
e
r
e
t
t
o
(
1
9
9
6
)
i
n
c
l
u
d
e
s
s
t
a
t
i
c
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
r
e
t
u
r
n
s
t
o
s
c
a
l
e
i
n
R
&
D
,
a
n
d
d
y
n
a
m
i
c
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
r
e
t
u
r
n
s
i
n
g
o
o
d
s
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
Y
i
(
1
9
9
9
)
a
l
s
o
i
n
c
l
u
d
e
s
d
y
n
a
m
i
c
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
r
e
t
u
r
n
s
,
h
e
r
e
f
e
e
d
i
n
g
b
a
c
k
f
r
o
m
o
u
t
p
u
t
t
o
t
h
e
q
u
a
n
t
i
t
y
o
f
R
&
D
.
I
n
J
o
s
h
i
a
n
d
V
o
n
o
r
t
a
s
(
2
0
0
1
)
,
R
&
D
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
￿
r
m
’
s
k
n
o
w
l
e
d
g
e
s
t
o
c
k
a
n
d
t
h
u
s
i
t
s
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
i
n
g
o
o
d
s
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
.
P
r
o
￿
t
s
i
n
g
o
o
d
s
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
a
r
e
u
s
e
d
t
o
￿
n
a
n
c
e
f
u
r
t
h
e
r
R
&
D
,
f
u
r
t
h
e
r
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
k
n
o
w
l
e
d
g
e
s
t
o
c
k
s
.
I
n
n
o
n
e
o
f
t
h
e
s
e
m
o
d
e
l
s
,
t
h
o
u
g
h
,
a
r
e
t
h
e
r
e
a
n
y
e
￿
e
c
t
s
b
y
w
h
i
c
h
R
&
D
f
e
e
d
s
b
a
c
k
o
n
t
o
i
t
s
o
w
n
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
.
R
&
D
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
i
s
u
n
a
￿
e
c
t
e
d
b
y
k
n
o
w
l
e
d
g
e
s
t
o
c
k
s
.
1s
o
0
<
p
0
<
1
;
p
0
0
<
0
;
f
u
r
t
h
e
r
,
p
(
0
)
￿
0
.
T
h
e
c
o
s
t
s
o
f
u
n
d
e
r
t
a
k
i
n
g
a
p
r
o
j
e
c
t
,
c
,
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
f
o
r
e
v
e
r
y
p
r
o
j
e
c
t
.
F
o
r
a
￿
r
m
,
e
a
c
h
p
r
o
j
e
c
t
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
a
d
d
s
t
o
i
t
s
f
u
t
u
r
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
s
t
o
c
k
,
s
o
￿
r
m
k
n
o
w
l
e
d
g
e
e
v
o
l
v
e
s
a
s
k
t
+
1
=
f
(
k
t
;
m
t
)
,
a
n
d
w
e
a
s
s
u
m
e
t
h
a
t
f
(
￿
)
i
s
c
o
n
c
a
v
e
i
n
b
o
t
h
a
r
g
u
m
e
n
t
s
.
K
n
o
w
l
e
d
g
e
d
e
p
r
e
c
i
a
t
e
s
,
s
o
f
(
k
;
0
)
￿
k
;
a
n
d
￿
n
a
l
l
y
,
f
(
0
;
0
)
=
0
.
B
o
t
h
k
n
o
w
l
e
d
g
e
,
k
,
a
n
d
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
j
e
c
t
s
,
m
,
a
r
e
n
o
n
-
n
e
g
a
t
i
v
e
,
a
n
d
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
,
p
2
[
0
;
1
)
.
F
i
r
m
s
a
r
e
B
e
r
t
r
a
n
d
c
o
m
p
e
t
i
t
o
r
s
s
o
t
h
e
p
a
y
o
￿
t
o
a
￿
r
m
i
s
P
=
￿
￿
;
i
f
a
t
l
e
a
s
t
o
n
e
o
f
i
t
s
p
r
o
j
e
c
t
s
i
s
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
a
n
d
n
o
o
t
h
e
r
￿
r
m
s
’
a
r
e
,
0
;
i
f
a
n
y
o
t
h
e
r
￿
r
m
s
’
p
r
o
j
e
c
t
s
a
r
e
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
A
s
s
u
m
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
j
e
c
t
s
i
s
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
3
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
a
t
l
e
a
s
t
o
n
e
o
f
￿
r
m
j
’
s
p
r
o
j
e
c
t
s
i
s
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
i
s
q
j
(
k
j
;
m
j
)
=
1
￿
(
1
￿
p
(
k
j
)
)
m
j
.
T
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
n
o
o
t
h
e
r
￿
r
m
h
a
s
a
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
p
r
o
j
e
c
t
i
s
h
j
(
k
;
m
)
=
Q
i
6
=
j
(
1
￿
p
(
k
i
)
)
m
i
w
h
e
r
e
k
a
n
d
m
a
r
e
v
e
c
t
o
r
s
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
e
n
d
o
w
m
e
n
t
s
o
f
,
a
n
d
n
u
m
b
e
r
s
o
f
p
r
o
j
e
c
t
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
b
y
,
￿
r
m
s
o
t
h
e
r
t
h
a
n
￿
r
m
j
.
A
￿
r
m
’
s
R
&
D
c
o
s
t
s
a
r
e
l
i
n
e
a
r
i
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
j
e
c
t
s
,
w
i
t
h
￿
x
e
d
c
o
s
t
s
C
.
T
h
u
s
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
o
n
e
-
p
e
r
i
o
d
p
r
o
￿
t
o
f
￿
r
m
j
i
s
E
P
=
￿
h
j
q
j
￿
C
￿
c
m
j
.
F
i
n
a
l
l
y
,
d
e
￿
n
e
t
o
t
a
l
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
t
o
b
e
M
t
i
n
p
e
r
i
o
d
t
.
2
.
1
T
h
e
S
h
o
r
t
R
u
n
C
o
n
s
i
d
e
r
a
p
o
p
u
l
a
t
i
o
n
o
f
m
y
o
p
i
c
￿
r
m
s
,
w
h
i
c
h
m
a
x
i
m
i
z
e
t
h
e
i
r
o
n
e
-
p
e
r
i
o
d
p
r
o
￿
t
s
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
j
e
c
t
s
u
n
d
e
r
t
a
k
e
n
,
t
r
e
a
t
i
n
g
h
a
s
￿
x
e
d
b
y
t
h
e
a
c
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
￿
r
m
s
.
F
o
r
a
n
a
r
b
i
t
r
a
r
y
￿
r
m
,
d
r
o
p
p
i
n
g
t
h
e
j
s
u
b
s
c
r
i
p
t
,
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
i
s
w
r
i
t
t
e
n
a
s
m
a
x
f
m
g
E
P
=
￿
h
q
￿
c
m
￿
C
;
(
1
)
a
n
d
t
h
e
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
,
@
E
P
@
m
=
￿
h
@
q
@
m
￿
c
=
0
(
2
)
c
a
n
b
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
c
=
￿
=
Y
i
6
=
j
(
1
￿
p
(
k
i
)
)
m
i
￿
[
￿
l
n
(
1
￿
p
j
)
(
1
￿
p
j
)
m
j
]
:
(
3
)
3
T
h
i
s
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
i
s
n
o
t
c
r
i
t
i
c
a
l
,
b
u
t
g
r
e
a
t
l
y
s
i
m
p
l
i
￿
e
s
t
h
e
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
s
.
2T
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
,
n
,
e
n
t
e
r
s
t
h
e
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
t
e
r
m
,
a
n
d
t
h
u
s
c
a
n
a
￿
e
c
t
￿
r
m
l
e
v
e
l
s
o
f
R
&
D
.
4
I
t
i
s
t
h
e
c
a
s
e
,
t
h
o
u
g
h
,
t
h
a
t
i
t
d
o
e
s
n
o
t
a
￿
e
c
t
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
l
e
v
e
l
s
T
h
i
s
i
s
m
a
d
e
e
x
p
l
i
c
i
t
b
y
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
y
m
m
e
t
r
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
.
I
n
a
s
y
m
m
e
t
r
i
c
e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m
,
m
i
=
m
j
a
n
d
k
i
=
k
j
8
i
;
j
,
i
m
p
l
y
i
n
g
t
h
a
t
h
(
￿
)
r
e
d
u
c
e
s
t
o
h
(
k
;
m
j
)
=
(
1
￿
p
(
k
)
)
M
￿
m
j
,
w
h
e
r
e
M
i
s
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
.
D
r
o
p
p
i
n
g
t
h
e
j
s
u
b
s
c
r
i
p
t
a
n
d
s
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
,
t
h
e
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
b
e
c
o
m
e
s
c
=
￿
=
￿
l
n
(
1
￿
p
)
(
1
￿
p
)
M
:
(
4
)
S
o
l
v
i
n
g
f
o
r
M
,
M
=
l
n
￿
￿
c
￿
l
n
(
1
￿
p
)
￿
￿
1
l
n
(
1
￿
p
)
￿
;
(
5
)
w
h
i
c
h
a
g
a
i
n
i
s
n
o
t
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
n
.
5
M
i
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
p
,
h
o
w
e
v
e
r
:
@
M
@
p
=
￿
1
(
l
n
(
1
￿
p
)
)
2
1
1
￿
p
￿
￿
￿
1
+
l
n
￿
￿
c
￿
l
n
(
1
￿
p
)
￿
￿
;
(
6
)
w
h
i
c
h
i
s
a
m
b
i
g
u
o
u
s
i
n
s
i
g
n
.
W
e
c
a
n
s
e
e
,
t
h
o
u
g
h
,
t
h
a
t
@
M
@
p
R
0
a
s
p
Q
1
￿
e
x
p
f
￿
c
e
￿
g
:
(
7
)
s
o
i
n
g
e
n
e
r
a
l
i
f
p
i
s
s
m
a
l
l
,
@
M
@
p
>
0
a
n
d
i
f
p
i
s
l
a
r
g
e
@
M
@
p
<
0
.
T
h
a
t
@
M
=
@
p
c
o
u
l
d
b
e
n
e
g
a
t
i
v
e
s
e
e
m
s
a
n
o
d
d
r
e
s
u
l
t
,
s
i
n
c
e
i
f
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
,
a
￿
r
m
i
s
m
o
r
e
l
i
k
e
l
y
t
o
h
a
v
e
a
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
p
r
o
j
e
c
t
.
T
h
e
c
o
n
f
o
u
n
d
i
n
g
f
a
c
t
o
r
i
s
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
l
l
o
t
h
e
r
￿
r
m
s
f
a
i
l
i
n
g
t
o
s
u
c
c
e
e
d
f
a
l
l
s
.
S
i
n
c
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
l
l
o
t
h
e
r
￿
r
m
s
f
a
i
l
i
n
g
d
e
c
r
e
a
s
e
s
f
a
s
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
f
o
r
o
n
e
￿
r
m
i
n
c
r
e
a
s
e
s
,
t
h
e
e
x
p
e
c
t
e
d
p
r
o
￿
t
o
f
a
m
a
r
g
i
n
a
l
p
r
o
j
e
c
t
d
e
c
l
i
n
e
s
.
T
h
e
￿
r
s
t
o
r
d
e
r
c
o
n
d
i
t
i
o
n
d
e
￿
n
e
d
a
b
o
v
e
g
e
n
e
r
a
t
e
s
t
h
e
t
o
t
a
l
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
,
M
,
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
u
c
c
e
s
s
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
p
,
w
h
i
c
h
i
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
t
h
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
￿
r
m
’
s
k
n
o
w
l
e
d
g
e
l
e
v
e
l
,
k
.
T
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
M
,
t
h
e
n
,
w
i
l
l
b
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
b
y
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
p
,
a
n
d
s
o
b
y
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
k
.
C
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
n
e
x
t
p
e
r
i
o
d
f
o
r
t
h
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
e
￿
r
m
:
k
t
+
1
=
f
(
k
t
;
M
(
p
;
k
t
)
=
n
)
.
@
k
t
+
1
=
@
n
=
f
2
￿
￿
M
=
n
2
,
w
h
i
c
h
i
s
n
e
g
a
t
i
v
e
.
T
h
u
s
t
h
e
m
o
r
e
￿
r
m
s
t
h
e
r
e
a
r
e
i
n
a
n
i
n
d
u
s
t
r
y
,
f
o
r
a
g
i
v
e
n
l
e
v
e
l
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
i
n
p
e
r
i
o
d
t
,
t
h
e
l
o
w
e
r
t
h
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
l
e
v
e
l
i
n
4
@
2
E
P
@
m
2
j
=
￿
￿
h
[
(
l
n
(
1
￿
p
j
)
2
(
1
￿
p
j
)
m
j
]
<
0
,
i
m
p
l
y
i
n
g
t
h
a
t
t
h
e
o
p
t
i
m
u
m
i
s
a
m
a
x
i
m
u
m
.
5
N
o
t
e
h
e
r
e
t
h
a
t
M
i
s
p
o
s
i
t
i
v
e
o
n
l
y
i
f
p
>
1
￿
e
￿
c
=
￿
.
I
f
c
=
￿
=
0
:
0
1
,
p
>
0
:
0
9
5
i
s
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
c
o
n
d
i
t
i
o
n
f
o
r
M
>
0
.
3p
e
r
i
o
d
t
+
1
.
T
h
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
t
o
t
a
l
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
a
n
d
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
i
s
b
r
o
k
e
n
.
6
3
T
h
e
S
t
e
a
d
y
S
t
a
t
e
T
h
e
a
n
a
l
y
s
i
s
c
a
n
b
e
p
u
r
s
u
e
d
b
y
a
n
e
x
a
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
1
:
A
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
,
d
e
￿
n
e
d
b
y
k
=
f
(
k
;
M
(
p
(
k
)
)
=
n
)
e
x
i
s
t
s
.
P
r
o
o
f
:
C
o
n
s
i
d
e
r
a
n
a
r
b
i
t
r
a
r
y
m
.
f
(
￿
)
i
s
c
o
n
c
a
v
e
i
n
k
,
a
n
d
f
(
0
;
m
)
￿
0
,
t
h
u
s
f
o
r
a
n
a
r
b
i
t
r
a
r
y
m
a
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
,
k
￿
=
f
(
k
￿
;
m
)
e
x
i
s
t
s
.
C
o
n
c
a
v
i
t
y
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
a
t
t
h
e
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
,
f
1
(
k
;
m
)
<
1
.
N
o
w
d
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
t
e
f
(
k
;
m
)
￿
k
=
0
,
t
o
g
e
t
d
m
=
d
k
=
￿
(
f
1
￿
1
)
=
f
2
>
0
.
T
h
u
s
i
n
m
;
k
s
p
a
c
e
k
=
f
(
k
;
m
)
h
a
s
p
o
s
i
t
i
v
e
s
l
o
p
e
e
v
e
r
y
w
h
e
r
e
,
a
n
d
s
i
n
c
e
f
(
0
;
0
)
=
0
,
i
t
p
a
s
s
e
s
t
h
r
o
u
g
h
t
h
e
o
r
i
g
i
n
.
F
i
x
i
n
g
n
,
a
n
d
n
o
t
i
n
g
t
h
a
t
m
=
M
=
n
,
f
r
o
m
e
q
u
a
t
i
o
n
7
a
n
d
@
p
=
@
k
>
0
,
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
m
=
m
￿
(
k
)
i
s
c
o
n
c
a
v
e
i
n
k
,
w
i
t
h
n
e
g
a
t
i
v
e
s
l
o
p
e
f
o
r
l
a
r
g
e
k
.
T
h
e
r
e
f
o
r
e
,
i
f
m
￿
(
0
)
>
0
;
m
￿
(
k
)
a
n
d
f
(
￿
)
￿
k
=
0
i
n
t
e
r
s
e
c
t
a
t
a
n
i
n
t
e
r
i
o
r
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
.
O
t
h
e
r
w
i
s
e
,
s
i
n
c
e
m
￿
(
￿
)
i
s
b
o
u
n
d
e
d
b
e
l
o
w
b
y
0
,
t
h
e
r
e
i
s
a
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
a
t
m
￿
=
0
,
k
=
0
;
a
n
d
p
o
s
s
i
b
l
y
a
l
s
o
a
t
a
n
i
n
t
e
r
i
o
r
p
o
i
n
t
.
S
t
a
b
i
l
i
t
y
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
s
a
r
e
e
a
s
y
t
o
d
e
s
c
r
i
b
e
.
I
n
g
e
n
e
r
a
l
i
f
o
n
e
o
r
m
o
r
e
i
n
t
e
r
i
o
r
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
s
e
x
i
s
t
,
a
n
i
n
t
e
r
i
o
r
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
i
s
s
t
a
b
l
e
.
I
f
t
h
e
r
e
a
r
e
t
w
o
i
n
t
e
r
i
o
r
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
s
,
t
h
e
l
a
r
g
e
r
v
a
l
u
e
o
f
k
i
s
s
t
a
b
l
e
.
T
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
t
h
e
o
r
i
g
i
n
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
b
e
h
a
v
i
o
u
r
o
f
m
￿
(
k
)
f
o
r
k
>
0
b
u
t
s
m
a
l
l
.
I
f
m
￿
(
k
)
>
0
f
o
r
k
=
0
,
t
h
e
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
i
s
u
n
s
t
a
b
l
e
.
H
o
w
e
v
e
r
i
f
t
h
e
r
e
i
s
a
k
1
>
0
s
u
c
h
t
h
a
t
m
￿
(
k
1
)
=
0
,
t
h
e
n
t
h
e
o
r
i
g
i
n
i
s
a
g
a
i
n
s
t
a
b
l
e
.
T
h
e
f
o
r
m
e
r
s
e
e
m
s
m
o
r
e
l
i
k
e
l
y
s
i
n
c
e
i
f
m
￿
(
0
)
=
0
t
h
e
n
w
i
t
h
o
u
t
s
o
m
e
e
x
o
g
e
n
o
u
s
s
h
o
c
k
,
n
o
i
n
d
u
s
t
r
y
c
o
u
l
d
s
t
a
r
t
.
F
i
n
a
l
l
y
,
n
o
t
i
c
e
a
g
a
i
n
t
h
a
t
n
a
p
p
e
a
r
s
i
n
t
h
e
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
f
o
r
k
t
+
1
i
m
p
l
y
i
n
g
t
h
a
t
i
n
g
e
n
e
r
a
l
t
h
e
v
a
l
u
e
o
f
t
h
e
￿
x
e
d
p
o
i
n
t
o
f
k
i
s
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
i
n
t
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
,
a
n
d
s
o
t
h
e
s
t
a
b
l
e
n
u
m
b
e
r
o
f
p
r
o
j
e
c
t
s
M
,
i
s
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
.
A
s
n
i
n
c
r
e
a
s
e
s
,
t
h
e
c
u
r
v
e
k
=
f
(
k
;
M
=
n
)
r
o
t
a
t
e
s
c
l
o
c
k
w
i
s
e
a
r
o
u
n
d
t
h
e
o
r
i
g
i
n
.
(
S
e
e
F
i
g
u
r
e
1
.
)
W
h
e
t
h
e
r
t
h
i
s
i
n
c
r
e
a
s
e
s
o
r
d
e
c
r
e
a
s
e
s
t
h
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
v
a
l
u
e
o
f
M
d
e
p
e
n
d
s
o
n
6
I
n
t
h
e
m
o
d
e
l
i
n
S
a
h
a
n
d
S
t
i
g
l
i
t
z
,
(
1
9
8
7
)
,
w
h
i
c
h
i
s
s
i
m
i
l
a
r
t
o
t
h
i
s
m
o
d
e
l
,
b
u
t
s
t
a
t
i
c
,
t
h
e
r
e
i
s
n
o
r
e
l
a
t
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
a
n
d
R
&
D
l
e
v
e
l
s
.
M
o
d
e
l
l
i
n
g
R
&
D
a
s
a
n
o
n
g
o
i
n
g
d
y
n
a
m
i
c
p
r
o
c
e
s
s
i
s
t
h
u
s
c
l
e
a
r
l
y
i
m
p
o
r
t
a
n
t
.
4F
i
g
u
r
e
1
:
D
i
a
g
r
a
m
o
f
M
o
t
i
o
n
f
o
r
M
y
o
p
i
c
F
i
r
m
s
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
f
o
r
m
s
.
D
e
￿
n
e
a
v
a
l
u
e
~
k
b
y
p
(
~
k
)
=
1
￿
e
x
p
f
￿
c
e
=
￿
g
.
(
S
h
o
w
n
i
n
F
i
g
u
r
e
1
.
)
D
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
t
i
n
g
M
=
m
n
,
d
M
=
d
n
=
n
￿
d
m
=
d
n
+
m
.
d
M
=
d
n
w
i
l
l
o
n
l
y
b
e
n
e
g
a
t
i
v
e
i
f
d
m
=
d
n
i
s
n
e
g
a
t
i
v
e
,
w
h
i
c
h
c
a
n
o
n
l
y
o
c
c
u
r
i
f
t
h
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
k
i
s
l
a
r
g
e
r
t
h
a
n
~
k
.
T
h
i
s
w
i
l
l
o
c
c
u
r
i
f
e
i
t
h
e
r
k
=
f
(
k
;
m
)
i
s
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
￿
a
t
,
o
r
i
f
~
k
i
s
s
m
a
l
l
(
o
r
b
o
t
h
)
.
T
h
e
￿
r
s
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
h
o
l
d
s
i
f
f
1
a
n
d
f
2
a
r
e
l
a
r
g
e
;
t
h
a
t
i
s
,
i
f
i
t
i
s
e
a
s
y
t
o
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
.
T
h
e
s
e
c
o
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
h
o
l
d
s
w
h
e
n
c
=
￿
i
s
s
m
a
l
l
,
t
h
a
t
i
s
,
w
h
e
n
t
h
e
c
o
s
t
s
o
f
u
n
d
e
r
t
a
k
i
n
g
a
p
r
o
j
e
c
t
a
r
e
s
m
a
l
l
r
e
l
a
t
i
v
e
t
o
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
(
t
h
o
u
g
h
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
i
l
y
e
x
p
e
c
t
e
d
)
p
r
o
￿
t
s
.
4
A
n
I
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
T
h
i
s
s
e
c
t
i
o
n
p
r
e
s
e
n
t
s
a
n
u
m
e
r
i
c
a
l
e
x
a
m
p
l
e
o
f
t
h
e
m
o
d
e
l
,
s
p
e
c
i
f
y
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
f
o
r
m
s
f
o
r
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
s
u
c
c
e
s
s
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
,
a
n
d
f
o
r
t
h
e
e
v
o
l
u
t
i
o
n
o
f
k
n
o
w
l
e
d
g
e
.
S
u
p
p
o
s
e
t
h
a
t
k
t
+
1
=
Æ
l
n
(
m
t
+
1
)
;
a
n
d
p
t
=
￿
￿
￿
e
￿
k
t
.
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
,
p
t
+
1
=
￿
￿
￿
=
(
m
t
+
1
)
Æ
,
w
h
i
c
h
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
w
h
i
l
e
m
2
[
0
;
1
)
;
p
2
[
￿
￿
￿
;
￿
)
.
I
n
t
h
e
s
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
,
p
=
￿
￿
￿
=
(
m
+
1
)
Æ
S
u
b
s
t
i
t
u
t
i
n
g
i
n
t
o
e
q
u
a
t
i
o
n
5
,
a
n
d
d
i
v
i
d
i
n
g
b
y
m
,
w
e
c
a
n
w
r
i
t
e
n
=
1
m
￿
l
n
￿
1
l
n
(
1
￿
￿
+
￿
(
m
+
1
)
￿
Æ
)
￿
￿
￿
1
l
n
(
1
￿
￿
+
￿
(
m
+
1
)
￿
Æ
)
￿
:
(
8
)
W
e
c
a
n
s
o
l
v
e
i
m
p
l
i
c
i
t
l
y
f
o
r
m
,
a
n
d
t
h
e
r
e
s
u
l
t
a
n
t
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
i
s
s
h
o
w
n
i
n
￿
g
u
r
e
2
.
W
e
c
a
n
s
e
e
t
h
a
t
w
h
i
l
e
￿
r
m
R
&
D
d
e
c
r
e
a
s
e
s
w
i
t
h
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
,
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
i
s
n
o
t
m
o
n
o
t
o
n
i
c
i
n
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
.
5F
i
r
m
 
R
&
D
Number of Firms
I
n
d
u
s
t
r
y
 
R
&
D
Number of Firms
F
i
g
u
r
e
2
:
S
t
e
a
d
y
s
t
a
t
e
l
e
v
e
l
s
f
o
￿
r
m
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
.
P
o
s
i
t
i
v
e
p
r
o
￿
t
s
i
n
b
l
a
c
k
;
n
e
g
a
t
i
v
e
p
r
o
￿
t
s
i
n
g
r
e
y
.
W
e
c
a
n
u
s
e
t
h
e
m
o
d
e
l
f
u
r
t
h
e
r
t
o
e
x
p
l
o
r
e
t
h
e
e
n
d
o
g
e
n
e
i
t
y
i
s
s
u
e
b
e
t
w
e
e
n
i
n
d
u
s
t
r
y
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
R
&
D
.
A
z
e
r
o
p
r
o
￿
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
w
i
l
l
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
.
I
n
t
h
e
￿
g
u
r
e
t
h
i
s
i
s
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
d
b
y
p
l
o
t
t
i
n
g
p
o
s
i
t
i
v
e
p
r
o
￿
t
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
s
i
n
b
l
a
c
k
,
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
p
r
o
￿
t
c
o
n
￿
g
u
r
a
t
i
o
n
s
i
n
g
r
e
y
.
T
h
e
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
t
o
d
r
a
w
h
e
r
e
t
h
e
n
,
i
s
t
h
a
t
e
n
d
o
g
e
n
e
i
t
y
i
s
e
x
t
r
e
m
e
l
y
i
m
p
o
r
t
a
n
t
.
U
n
d
e
r
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
u
s
e
d
t
o
d
r
a
w
t
h
i
s
￿
g
u
r
e
,
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
i
s
n
e
g
a
t
i
v
e
a
t
t
h
e
m
a
r
g
i
n
.
B
u
t
c
h
a
n
g
i
n
g
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
b
o
t
h
m
o
v
e
s
u
s
a
l
o
n
g
t
h
e
c
u
r
v
e
a
n
d
s
h
i
f
t
s
t
h
e
c
u
r
v
e
.
T
h
e
(
e
m
p
i
r
i
c
a
l
)
a
n
a
l
y
s
i
s
b
e
c
o
m
e
s
m
o
r
e
c
o
m
p
l
e
x
.
I
n
t
h
e
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
t
h
e
r
e
a
r
e
￿
v
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
a
n
d
t
h
r
e
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
o
f
i
n
t
e
r
e
s
t
.
W
e
c
a
n
s
u
m
m
a
r
i
z
e
t
h
e
i
r
e
￿
e
c
t
s
i
n
T
a
b
l
e
1
.
T
o
i
n
t
e
r
p
r
e
t
,
￿
a
n
d
￿
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
s
u
c
c
e
s
s
p
r
o
b
a
-
b
i
l
i
t
i
e
s
;
Æ
m
e
a
s
u
r
e
s
h
o
w
e
a
s
i
l
y
k
n
o
w
l
e
d
g
e
i
s
a
c
c
u
m
u
l
a
t
e
d
;
￿
=
c
i
s
t
h
e
r
e
l
a
t
i
v
e
p
r
o
￿
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
u
n
i
q
u
e
l
y
s
u
c
c
e
s
s
f
u
l
p
r
o
j
e
c
t
;
a
n
d
C
i
s
t
h
e
￿
x
e
d
c
o
s
t
o
f
R
&
D
.
A
c
r
u
c
i
a
l
p
o
i
n
t
e
m
e
r
g
e
s
.
C
o
n
s
i
d
e
r
i
n
g
@
M
=
@
n
w
h
i
l
e
i
g
n
o
r
i
n
g
t
h
e
e
n
d
o
g
e
n
e
i
t
y
o
f
￿
r
m
s
w
o
u
l
d
s
u
g
g
e
s
t
t
h
a
t
t
h
e
r
e
a
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
u
n
d
e
r
w
h
i
c
h
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
m
o
v
e
i
n
o
p
p
o
s
i
t
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
s
.
I
f
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
Æ
i
s
l
a
r
g
e
,
w
e
w
i
l
l
b
e
o
n
t
h
e
n
e
g
a
t
i
v
e
l
y
s
l
o
p
e
d
p
a
r
t
o
f
t
h
e
M
(
n
)
c
u
r
v
e
i
n
F
i
g
u
r
e
2
.
T
h
u
s
,
a
t
t
h
e
m
a
r
g
i
n
,
w
e
w
o
u
l
d
e
x
p
e
c
t
a
n
e
g
a
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
M
a
n
d
n
.
B
u
t
f
o
r
a
n
y
c
h
a
n
g
e
s
i
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
n
￿
a
n
d
M
j
n
￿
m
o
v
e
i
n
t
h
e
s
a
m
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
i
m
p
l
y
i
n
g
a
p
o
s
i
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
,
a
f
t
e
r
a
d
j
u
s
t
m
e
n
t
s
,
b
e
t
w
e
e
n
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
y
R
&
D
.
E
m
p
i
r
i
c
a
l
r
e
s
e
a
r
c
h
m
u
s
t
t
a
k
e
i
n
t
o
a
c
c
o
u
n
t
6n
￿
M
j
n
￿
@
M
=
@
n
j
n
￿
￿
+
+
￿
￿
￿
￿
￿
￿
=
c
+
+
+
Æ
+
+
￿
C
￿
￿
+
T
a
b
l
e
1
:
S
u
m
m
a
r
y
o
f
p
a
r
a
m
e
t
e
r
e
￿
e
c
t
s
t
h
e
n
,
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
h
a
s
h
a
d
o
p
p
o
r
t
u
n
i
t
y
t
o
a
d
j
u
s
t
t
o
t
h
e
s
h
o
c
k
s
,
a
n
d
w
h
e
t
h
e
r
w
e
a
r
e
o
b
s
e
r
v
i
n
g
m
a
r
g
i
n
a
l
o
r
i
n
f
r
a
-
m
a
r
g
i
n
a
l
c
h
a
n
g
e
s
.
5
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
W
h
a
t
w
e
o
b
s
e
r
v
e
i
n
t
h
i
s
m
o
d
e
l
i
s
t
h
a
t
i
n
c
l
u
d
i
n
g
a
c
e
n
t
r
a
l
d
y
n
a
m
i
c
a
s
p
e
c
t
o
f
t
h
e
R
&
D
p
r
o
c
e
s
s
h
a
s
i
m
p
o
r
t
a
n
t
i
m
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
i
n
d
u
s
t
r
y
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
l
e
v
e
l
s
o
f
R
&
D
.
T
h
e
m
o
d
e
l
i
s
g
e
n
e
r
a
l
e
n
o
u
g
h
t
h
a
t
b
o
t
h
p
o
s
i
t
i
v
e
a
n
d
n
e
g
a
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
-
s
h
i
p
s
a
r
e
p
o
s
s
i
b
l
e
.
F
u
r
t
h
e
r
,
i
m
p
o
s
i
n
g
a
z
e
r
o
p
r
o
￿
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
t
o
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
p
e
r
m
i
t
s
u
s
t
o
t
r
e
a
t
R
&
D
l
e
v
e
l
s
a
n
d
i
n
d
u
s
t
r
y
s
t
r
u
c
t
u
r
e
a
s
j
o
i
n
t
l
y
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
.
T
h
e
n
u
m
e
r
i
c
a
l
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
s
h
o
w
s
t
h
a
t
i
n
g
e
n
e
r
a
l
m
o
r
e
￿
r
m
s
a
l
w
a
y
s
i
m
p
l
i
e
s
l
e
s
s
R
&
D
p
e
r
￿
r
m
.
A
t
t
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
l
e
v
e
l
,
h
o
w
e
v
e
r
,
t
h
i
n
g
s
a
r
e
m
o
r
e
c
o
m
p
l
e
x
a
n
d
d
e
p
e
n
d
o
n
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
,
a
n
d
o
n
w
h
e
t
h
e
r
t
h
e
i
n
d
u
s
t
r
y
h
a
s
a
d
j
u
s
t
e
d
t
o
w
h
a
t
e
v
e
r
s
h
o
c
k
s
a
r
i
s
e
t
o
c
h
a
n
g
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
.
A
t
t
h
e
m
a
r
g
i
n
@
M
=
@
n
c
a
n
b
e
p
o
s
i
t
i
v
e
o
r
n
e
g
a
t
i
v
e
,
b
u
t
w
h
e
n
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
h
o
c
k
s
n
a
n
d
M
s
h
o
w
a
p
o
s
i
t
i
v
e
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
.
T
h
i
s
m
o
d
e
l
i
s
v
e
r
y
g
e
n
e
r
a
l
a
n
d
q
u
i
t
e
r
o
b
u
s
t
.
I
t
c
o
u
l
d
b
e
e
x
t
e
n
d
e
d
q
u
i
t
e
n
a
t
u
r
a
l
l
y
t
o
i
n
c
l
u
d
e
f
o
r
w
a
r
d
-
l
o
o
k
i
n
g
￿
r
m
s
w
h
o
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
t
h
a
t
o
n
e
r
e
a
s
o
n
f
o
r
d
o
i
n
g
R
&
D
t
o
d
a
y
i
s
t
o
i
n
c
r
e
a
s
e
R
&
D
p
r
o
d
u
c
t
i
v
i
t
y
t
o
m
o
r
r
o
w
.
T
h
i
s
w
o
u
l
d
c
h
a
n
g
e
t
h
e
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
s
o
f
t
h
e
o
p
t
i
m
i
z
a
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
,
b
u
t
w
o
u
l
d
s
t
i
l
l
p
e
r
m
i
t
t
h
e
e
n
d
o
g
e
n
i
z
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
￿
r
m
s
,
a
n
d
t
h
e
j
o
i
n
t
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
o
f
R
&
D
l
e
v
e
l
s
.
A
s
e
c
o
n
d
e
x
t
e
n
s
i
o
n
i
s
t
o
u
s
e
t
h
e
m
o
d
e
l
f
o
r
w
e
l
f
a
r
e
a
n
a
l
y
s
i
s
.
T
h
e
r
e
a
r
e
e
x
t
e
r
n
a
l
i
t
i
e
s
i
n
t
h
e
R
&
D
p
r
o
c
e
s
s
a
n
d
i
n
g
e
n
e
r
a
l
t
h
i
s
c
r
e
a
t
e
s
a
d
i
v
e
r
g
e
n
c
e
b
e
t
w
e
e
n
p
r
i
v
a
t
e
a
n
d
s
o
c
i
a
l
i
n
c
e
n
t
i
v
e
s
.
T
h
i
s
m
o
d
e
l
c
o
u
l
d
b
e
u
s
e
d
t
o
a
s
k
w
h
e
t
h
e
r
p
o
l
i
c
y
i
s
u
s
e
f
u
l
i
n
t
h
i
s
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.
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R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
D
a
s
g
u
p
t
a
,
P
.
a
n
d
J
.
S
t
i
g
l
i
t
z
,
1
9
8
0
.
\
U
n
c
e
r
t
a
i
n
t
y
,
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
S
t
r
u
c
t
u
r
e
a
n
d
t
h
e
S
p
e
e
d
o
f
R
&
D
"
,
B
e
l
l
J
o
u
r
n
a
l
o
f
E
c
o
n
o
m
i
c
s
,
v
o
l
.
1
1
(
1
)
,
p
p
.
1
-
2
8
.
S
p
r
i
n
g
.
D
i
x
i
t
,
A
.
1
9
8
8
.
\
A
G
e
n
e
r
a
l
M
o
d
e
l
o
f
R
&
D
C
o
m
p
e
t
i
t
i
o
n
a
n
d
P
o
l
i
c
y
"
,
R
a
n
d
J
o
u
r
n
a
l
o
f
E
c
o
n
o
m
i
c
s
v
o
l
.
1
9
(
3
)
,
p
p
.
3
1
7
-
3
2
6
.
A
u
g
u
s
t
.
G
i
l
b
e
r
t
,
R
.
J
.
a
n
d
D
.
M
.
G
.
N
e
w
b
e
r
y
,
1
9
8
2
.
\
P
r
e
e
m
p
t
i
v
e
P
a
t
e
n
t
i
n
g
a
n
d
t
h
e
P
e
r
s
i
s
t
e
n
c
e
o
f
M
o
n
o
p
o
l
y
"
A
m
e
r
i
c
a
n
E
c
o
n
o
m
i
c
R
e
v
i
e
w
v
o
l
.
7
2
,
p
p
.
5
1
4
-
5
2
6
.
G
r
e
e
n
s
t
e
i
n
,
S
.
a
n
d
G
.
R
a
m
e
y
,
1
9
9
8
.
\
m
a
r
k
e
t
S
t
r
u
c
t
u
r
e
,
I
n
n
o
v
a
t
i
o
n
a
n
d
V
e
r
t
i
c
a
l
P
r
o
d
u
c
t
D
i
￿
e
r
e
n
t
i
a
t
i
o
n
"
,
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
J
o
u
r
n
a
l
o
f
I
n
d
u
s
t
r
i
a
l
O
r
g
a
n
i
z
a
t
i
o
n
"
v
o
l
.
1
6
,
p
p
.
2
8
5
-
3
1
1
.
J
o
s
h
i
,
J
.
a
n
d
N
.
S
.
V
o
n
o
r
t
a
s
,
2
0
0
1
.
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C
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
t
o
s
y
m
m
e
t
r
y
i
n
d
y
n
a
m
i
c
s
t
r
a
t
e
g
y
m
o
d
e
l
s
o
f
R
&
D
:
T
h
e
u
n
d
i
s
c
o
u
n
t
e
d
c
a
s
e
"
,
J
o
u
r
n
a
l
o
f
E
c
o
n
o
m
i
c
D
y
n
a
m
i
c
s
a
n
d
C
o
n
t
r
o
l
.
v
o
l
.
2
5
,
p
p
.
1
8
8
1
-
1
8
9
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.
L
o
u
r
y
,
G
.
1
9
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